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RESUMEN 
En este trabajo de investigación se analizó la influencia de la 
capacitación en algorítmica en el nivel de pensamiento computacional 
de los estudiantes de la Universidad Global del Cusco en el año 2018. 
Para tal fin, fue preparada una evaluación de 10 preguntas para la 
evaluación de las habilidades computacionales. Fueron considerados 
dos grupos de estudio, uno de control (ANG) y otro experimental (ITIC), 
donde el grupo experimental recibió una capacitación en el curso de 
algorítmica durante todo el semestre. La evaluación fue aplicada al 
inicio y final del semestre 2018-II. Los resultados mostraron que la 
capacitación en la disciplina de algorítmica en los estudiantes de ITIC 
influenció en el nivel de pensamiento computacional medido a través 
de las notas obtenidas en las evaluaciones. 
Palabras Clave: Pensamiento computacional, evaluación de 
estudiantes, ciencia de la computación en la educación. 
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ABSTRACT 
In this research work, the influence of algorithmic training on the level 
of computational thinking of the students of the Global University of 
Cusco in 2018 was analyzed. For this purpose, an evaluation of 10 
questions was prepared for the evaluation of the computer skills. Two 
study groups were considered, one of control (ANG) and the other 
experimental (ITIC), where the experimental group received training in 
the course of algorithmics throughout the semester. The evaluation was 
applied at the beginning and end of the 2018-II semester. The results 
showed that training in the algorithmic discipline in ITIC students 
influenced the level of computational thinking measured through the 
grades obtained in the evaluations.. 
Keywords: Computational thinking, student evaluation, Computer 
science education. 
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C APÍ TULO I: I NTRODUCCI ÓN 
1.1 PL ANTE AMIE NTO DEL P RO BLE M A 
La definición de analfabetismo ha cambiado a través del tiempo, la 
primera definición de analfabetismo fue definida como aquellas 
personas que no sabían leer ni escribir (Lestage, 1982). Una nueva 
definición fue incorporada como aquellas personas que no podrían 
manejar tecnologías de la información (Oliveira, Azevedo, & Cubas, 
2007). Finalmente, la nueva definición de analfabetismo estará regida 
por la capacidad de programar una computadora (Partovi, 2018). 
Muchos países ya entendieron los desafíos del futuro y prevén que la 
capacidad de poder programar una computadora es imprescindible. Es 
así que campañas como “La hora del código” promueven desde hace 
algunos años el aprendizaje del pensamiento computacional (PC), el PC 
se viene aplicando en niveles educativos básicos como escuelas 
primarias y con mayor razón en escuelas secundarias, actualmente en 
países norte americanos, europeos y asiáticos, con la finalidad de que 
cualquier persona pueda programar en el futuro una computadora. 
El PC está definido como una metodología de solución de problemas 
basado en los fundamentos y técnicas de la Ciencia de la Computación 
y esta puede ser medida en las personas a través de las habilidades 
computacionales definidas en (Gouws, Bradshaw, & Wentworth, 2013). 
Pero el PC no está ligado necesariamente a la solución de problemas 
informáticos, más por el contrario el PC se está utilizando para resolver 
problemas en las más diversas áreas, incluso hasta para resolver 
problemas de la vida real (Wing, 2006). Sin embargo, en el trabajo de 
(Vera, 2018) se muestra que el nivel de pensamiento computacional en 
los estudiantes ingresantes de la universidad Global del Cusco en el 
semestre 2018-I presenta un nivel bajo con habilidades 
computacionales poco desarrolladas. 
Si bien es cierto países alrededor del mundo ya entendieron la 
necesidad de implementar el PC en sus currículos educativos, nuestro 
país aún es ajeno, salvo pequeñas excepciones, como la universidad 
UTEC de Lima (UTEC, 2018) y la UNSAAC del Cusco donde se vienen 
enseñando disciplinas como “Introducción a la Ciencia de la 
Computación” y “Tecnología de la Información y la Comunicación” 
respectivamente enfocado principalmente en el pensamiento 
computacional, a un asunto tan importante para el futuro de las 
siguientes generaciones. Los niños se vienen formando con una 
desventaja educativa y competitiva de muchos años de diferencia y en 
un mundo global y competitivo en el que vivimos es un error que tiene 
que ser por lo menos ya tratado si no solucionado con gran urgencia. 
Algunas cuestiones surgen respecto de la influencia del desarrollo de 
las habilidades computacionales y el nivel de pensamiento 
DOCUMENTO 
Esquema del Trabajo de 
Investigación 
Versión: 01 
Página 9 de 
37 
Código: D-INV-003 
Fecha: Ene. 2019 
Elaborado por: 
Equipo de investigación 
Revisado por: 
Vicerrector de Investigación 
Aprobado por: 
Rector 
 
 
computacional de los estudiantes, más específicamente como los 
cursos de algorítmica influyen en el desarrollo de las habilidades 
computacionales de los estudiantes. En ese sentido, la pregunta que 
intentamos responder en este trabajo de investigación es la siguiente 
¿Influye la capacitación en algorítmica en el nivel de pensamiento 
computacional de los estudiantes ingresantes de la Universidad Global 
del Cusco en el 2018? 
1.2 FORMUL ACIÓ N DEL PROBLEM A 
1.2.1 PR O B L E M A G E N E R A L 
¿En qué medida la capacitación en algorítmica influye en el nivel de 
pensamiento computacional de los estudiantes ingresantes de la 
Universidad Global del Cusco 2018? 
1.2.2 PR O B L E M A S ES P E C Í F I C O S 
 ¿Cuál es el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes ingresantes de la Universidad Global del Cusco 
2018, antes de recibir la capacitación en algorítmica? 
 ¿Cuál es el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes ingresantes de la Universidad Global del Cusco 
2018, después de recibir la capacitación en algorítmica? 
 ¿Qué diferencias significativas se aprecian en el nivel de 
pensamiento computacional antes y después de haber recibido 
la capacitación en algorítmica? 
 
 
1.3 OBJETIVOS DE LA INVES TIG ACIÓ N 
1.3.1 OB J E T I V O G E N E R A L 
Determinar el grado de influencia de la capacitación en algorítmica en el 
nivel de pensamiento computacional de los estudiantes ingresantes de 
la Universidad Global del Cusco 2018. 
1.3.2 OB J E T I V O S E S P E C Í F I C O S 
 Describir el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes ingresantes de la Universidad Global del Cusco 
2018, antes de recibir la capacitación en algorítmica. 
 Describir el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes ingresantes de la Universidad Global del Cusco 
2018, después de recibir la capacitación en algorítmica. 
 Establecer las diferencias significativas que se aprecian en el 
nivel de pensamiento computacional antes y después de haber 
recibido la capacitación en algorítmica. 
1.4 JUSTI FIC ACI ÓN DE LA INVES TIG ACI ÓN 
En un mundo globalizado como en el que vivimos actualmente, estamos 
en competencia constante. Por lo tanto, un estudiante que desarrolla su 
nivel de pensamiento computacional podrá desenvolverse con mayor 
eficacia, podrá aprovechar de mejor manera los recursos tecnológicos 
DOCUMENTO 
Esquema del Trabajo de 
Investigación 
Versión: 01 
Página 10 de 
37 
Código: D-INV-003 
Fecha: Ene. 2019 
Elaborado por: 
Equipo de investigación 
Revisado por: 
Vicerrector de Investigación 
Aprobado por: 
Rector 
 
 
para solucionar determinados problemas y podrá tomar mejores 
decisiones, de esa manera será más competente que otras personas. 
La determinación de la influencia de las habilidades computacionales en 
el nivel del pensamiento computacional de los estudiantes permitirá 
identificar que habilidades deben de ser reforzadas a través de su 
formación universitaria. 
Por tal motivo, el trabajo de investigación se justifica ya que es de vital 
importancia realizar estudios y prestar atención a las bondades y 
beneficios que podría traer el pensamiento computacional y las 
habilidades computacionales a la educación en nuestro país y no entrar 
en desventaja respecto de otros países. 
1.5 LIMI T ACIO NES DE LA INVES TIG ACI ÓN 
El presente trabajo tuvo como intención evaluar la influencia de la 
capacitación del curso de algorítmica en el nivel de pensamiento 
computacional de los estudiantes de la Universidad Global del Cusco. 
Sin embargo, para llevar a cabo el normal desarrollo de las 
investigaciones hubo algunas limitaciones como la inasistencia de los 
estudiantes a las carreras de ANG e ITIC. También cabe recalcar la 
duda que genera la seriedad con la que estos exámenes fueron 
resueltos por los estudiantes que rindieron el examen. 
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C APÍ TULO II: M AR CO TE ÓRI CO 
2.1 ANTECE DENTES DE LA I NVESTIG ACIÓN 
Según (Avila et al., 2017) el pensamiento computacional es el proceso 
de resolución de problemas basado en los fundamentos y técnicas de la 
ciencia de la computación utilizando habilidades computacionales como 
pensamiento algorítmico, abstracción resolución de problemas, 
colaboración, pensamiento lógico, simulación y generalización. 
Además de la definición del pensamiento computacional dada por Avila 
en el trabajo (Csta.Iste, 2011) se considera que el PC incluye el proceso 
de formalizar un problema en una estructura que permita la aplicación 
de una computadora para resolverlo, organizar lógicamente y analizar 
datos, representar datos por medio de abstracciones como modelos o 
simulaciones, automatizar soluciones por medio de algoritmos y 
generalizar y modificar la solución de un problema para resolver más 
problemas en general. 
Varios trabajos de investigación han intentado evaluar el nivel del 
pensamiento computacional en estudiantes escolares y universitarios, 
como por ejemplo, el trabajo de (Avila et al., 2017) presenta ocho 
diferentes propuestas de evaluación del pensamiento computacional, 
estas son: : A1 - intervención con evaluación propia, este tipo de trabajos 
realizan evaluación del PC con creación de métodos e instrumentos 
propios, A2 – aplican métodos ya propuestos en la literatura sin realizar 
alteraciones en las herramientas, A3 – utilizan métodos existentes para 
complementar sus propias evaluaciones, A4 – en este tipo de trabajos 
se evalúa una herramienta específica, con el objetivo de verificar si estas 
herramientas ayudan a desarrollar habilidades de PC, A5 – en este tipo 
de trabajos son propuestos métodos para evaluar el PC, en la 
clasificación A6 – utilizan herramientas que evalúan habilidades del PC, 
en A7 – proponen herramientas que evalúan habilidades del PC y 
finalmente los trabajos del tipo A8 – son analizadas habilidades del PC 
en métodos de evaluación que ya existen. A pesar que el presente 
trabajo se enfoca en analizar la influencia de la capacitación en 
algorítmica en el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes, el presente trabajo se basará en los trabajos de tipo A2. 
Dos trabajos de tipo A2 fueron identificados en (Avila et al., 2017). El 
primero (Kim, Kim, & Kim, 2013) presentan un método denominado “The 
paper-and-pencil programming strategy” (PPS). El método PPS es un 
método de representación de ideas o soluciones a determinados 
problemas lógicamente, este proceso envuelve dibujar/escribir 
ilustraciones, diagramas, oraciones, códigos, símbolos, diagramas de 
flujo, tablas o cualquier representación útil utilizando papel y lápiz. Este 
enfoque de aprendizaje permite mejorar las habilidades 
computacionales de los estudiantes utilizando abstracción y 
automatización de conceptos y comprende cinco pasos: analizar el 
problema, diseñar una solución, construir, implementar y depurar el 
algoritmo. Los estudiantes evaluados fueron estudiantes que no eran del 
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área de ciencia de la computación y recibieron el curso dos horas por 
semana durante 15 semanas. Para medir la efectividad del método PPS 
fue realizada una encuesta antes y después del curso. Sus resultados 
indican que los estudiantes aumentaron la capacidad de análisis lógico, 
además los estudiantes comprendieron de mejor manera conceptos de 
ciencia de la computación aumentando incluso el interés por esta área. 
El segundo trabajo de tipo A2 es presentado por (Munoz, Barcelos, 
Villarroel, & Silveira, 2016), en este trabajo se realizó el diseño y 
evaluación de juegos durante un workshop dirigido a niños con autismo 
sin ninguna experiencia previa en programación. La herramienta 
utilizada para estos propósitos fue el software educativo Scratch con los 
que desarrollaron diversos juegos. Los resultados fueron medidos 
mediante rúbricas y se demostró que todos los participantes adquirieron 
habilidades intermedias relacionadas a las habilidades 
computacionales. 
El presente trabajo de investigación se perfila como un trabajo de tipo 
A2, por lo tanto, nos basaremos en el trabajo de (Gouws et al., 2013) 
que es de tipo A2. En este trabajo se definen habilidades 
computacionales más específicas como: “proceso y transformación”, 
“modelos y abstracción”, “patrones y algoritmos”, “herramientas y 
recursos”, “inferencia y lógica” y “evaluación y mejora”, de esta forma, 
estas habilidades son evaluadas mediante una evaluación debidamente 
preparada y aplicada a inicios del semestre académico. Se verificó el rol 
que el pensamiento computacional juega en la experiencia de 
estudiantes ingresantes de ciencia de la computación en una 
universidad sudafricana. Los resultados mostraron las fortalezas y 
debilidades de los estudiantes en su primer año de la escuela 
profesional de ciencia de la computación. 
Existe también preocupación en medir la capacidad de resolver 
problemas utilizando habilidades computacionales. De esta forma el 
trabajo de (Korkmaz, Çakir, & Özden, 2017) intenta medir la capacidad 
de resolver problemas etiquetándolos de acuerdo a las calificaciones 
que obtendrán los estudiantes utilizando la escala propuesta por ellos 
mismos. Utilizan la herramienta ScratchJr para crear historias, collage 
animados y juegos, en seguida realizan una entrevista a su compañero 
utilizando un IPad. En este caso, dada la naturaleza de las herramientas 
para evaluar el PC se decidió descartar dicho trabajo por no contar con 
los medios suficientes para adquirir las herramientas de trabajo. En el 
trabajo de (Yeh, Xie, & Ke, 2011) se enseña el pensamiento 
computacional mediante un curso de MS Excel utilizando las funciones 
de dicho software, en este caso la propuesta resulta inviable por que el 
objetivo del trabajo no es el de enseñar el pensamiento computacional, 
porque solamente mediremos el estado actual de las habilidades del 
pensamiento computacional en los estudiantes de la universidad. De 
igual forma, en el trabajo de (Settle, 2011) como parte de un proyecto 
para habilitar el PC en estudiantes de estudios generales de la 
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universidad de DePaul fueron introducidas las habilidades 
computacionales mediante un curso de diseño de juegos. El trabajo de 
(Atmatzidou & Demetriadis, 2016) (Atmatzidou & Demetriadis, 2016) 
introduce las habilidades computacionales a través de una actividad de 
aprendizaje de la robótica educativa en dos diferentes grupos (de 15 y 
18 años). 
De esta forma herramientas como software, juegos, diseño de juegos, y 
herramientas hardware (cursos de robótica) fueron desconsideradas 
para el presente trabajo, de esta forma las facilidades que presenta la 
evaluación mediante una evaluación escrita que propone (Gouws et al., 
2013) serán consideradas para el presente trabajo reajustando la 
evaluación hacia nuestro contexto. 
2.2 B ASES TEÓ RIC AS 
Pensamiento Computacional: Es una metodología para la resolución 
de problemas basados en los fundamentos y técnicas de la ciencia de la 
computación. De forma general, habilidades comúnmente utilizadas para 
la creación de programas computacionales para solucionar problemas 
específicos son utilizadas como una metodología para resolver 
problemas en las más diversas áreas(Avila et al., 2017). Además, es un 
proceso capaz de desarrollar competencias que pueden ser utilizadas 
en cualquier área del conocimiento y para problemas de la vida 
real(Wing, 2006). 
Los fundamentos del pensamiento computacional son estudiados en los 
primeros semestres de los estudiantes de Ciencia de la Computación, 
en algunos casos la disciplina toma el nombre de Fundamentos de 
Programación, Algorítmica I, Introducción a Algoritmos, entre otros. Sin 
embargo, el contenido de la disciplina es el mismo de forma general. 
Esta disciplina inicia con una introducción a la definición de las 
computadoras y su arquitectura básica, así como de algoritmos y 
lenguajes de programación. Seguidamente los conceptos de programa, 
variables, constantes, tipos de datos, expresiones y operaciones son 
tratadas. A partir de esta etapa se realizan estudios en estructuras 
básicas como secuencial, selectivas e iteraciones. Este contenido debe 
desarrollar las habilidades computacionales de los estudiantes 
ingresantes y son un paso fundamental en el estudio de la Ciencia de la 
Computación. 
Habilidades del pensamiento computacional: Esta definida como 
aquellas características que posee una persona para resolver 
problemas desde el punto de vista computacional, las habilidades 
computacionales según(Gouws et al., 2013) son las siguientes: 
1. Procesos y Transformación(P&T): Esta clase de habilidades 
está centrada alrededor de la habilidad de ver soluciones como 
procesos, así como la noción de transformar una entrada en 
algún tipo de salida útil. En un nivel práctico esto significa la 
descomposición y planificación de un problema, así como definir 
la solución como una serie de pasos. 
DOCUMENTO 
Esquema del Trabajo de 
Investigación 
Versión: 01 
Página 14 de 
37 
Código: D-INV-003 
Fecha: Ene. 2019 
Elaborado por: 
Equipo de investigación 
Revisado por: 
Vicerrector de Investigación 
Aprobado por: 
Rector 
 
 
2. Modelo y Abstracción(M&A): Esta clase de habilidad se centra 
en la forma en que los problemas y las soluciones están 
representadas. Incluye la habilidad de expresar las soluciones 
elegantemente, representar datos abstractamente, reformular 
problemas y trabajar con notaciones apropiadas. La habilidad 
de pensar abstractamente y trabajar en diferentes niveles de 
abstracción es una importante parte del proceso del 
pensamiento computacional. 
3. Patrones y Algoritmos(P&A): Es la habilidad para reconocer 
patrones y trabajar con estructuras repetitivas como iteraciones, 
recursión o funciones. También incluye la habilidad de pensar 
algorítmicamente y la práctica de reconocimiento de clases de 
problemas, generalizar soluciones, aprovechando estructuras 
repetitivas y considerando los casos límite de un problema. 
4. Herramientas y Recursos(H&R): Esta clase de habilidad se 
centra en la naturaleza del pensamiento computacional 
orientada al uso de herramientas, buenas prácticas de 
asignación de recursos y dependencia. Para este propósito una 
herramienta es definida como un conjunto de construcciones 
útiles para resolver un problema(Gouws et al., 2013), estas 
herramientas pueden ser físicas, operadores matemáticos, o un 
conjunto adecuado de instrucciones. Por otro lado, recursos son 
definidos como productos finitos que limitan un determinado 
problema, por ejemplo, el tiempo o el espacio de solución 
disponible. 
5. Inferencia y Lógica(I&L): Esta clase de habilidad está centrada 
en la capacidad de ampliar la comprensión de un problema y 
facilitar la solución capitalizando las habilidades de pensamiento 
que complementan la computación. En particular consiste 
también en la práctica de la inducción y la deducción, el uso de 
heurísticas, tolerancia de ambigüedades, así como trabajar con 
aproximaciones y sistema lógico. 
6. Evaluaciones y Mejoras(E&M): Se refiere a la capacidad de 
identificar, analizar y mejorar soluciones para problemas, así 
como procesos de depuración dirigidos al tratamiento de 
errores. Las habilidades particulares envueltas en este ítem son: 
la capacidad de evaluar críticamente una solución, seleccionar 
la solución que mejor se adapte a las limitaciones dadas de una 
gama de opciones e idear estrategias para localizar y resolver 
errores. 
Algoritmo: Informalmente, un algoritmo es cualquier procedimiento 
computacional bien definido que toma algún valor, o conjunto de valores, 
como entrada y produce algún valor, o conjunto de valores, como salida. 
Un algoritmo es, por lo tanto, una secuencia de pasos computacionales 
que transforman la entrada en salida(Cormen, Leiserson, Rivest, & 
Stein, 2009). 
Pensamiento Crítico: De acuerdo a(Schafersman, 1991) pensamiento 
crítico es definido como el uso de habilidades cognitivas o estrategias 
que aumentan la posibilidad de comportamientos deseados. 
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Capacidad de resolver problemas: Es la eficacia y agilidad para dar 
soluciones a determinados problemas, utilizando habilidades del 
pensamiento computacional. 
2.3 M ARCO CO NCEPTU AL 
Pensamiento algorítmico - Capacidad de entender, ejecutar, evaluar y 
crear algoritmos. 
Habilidad – Cualidad de ser capaz de realizar una tarea de manera 
eficaz, de acuerdo a las capacidades físicas, mentales, financieras o 
legales de una persona 
Algoritmo – Secuencia de pasos para resolver un problema. 
 
Resolución de problemas – capacidad de solucionar problemas 
mediante la abstracción y la cognición. 
2.4 HIPÓTESIS DE LA INVESTIG ACIÓN 
2.4.1 HI P Ó T E S I S GE N E R A L 
La capacitación en algorítmica influye en el nivel de pensamiento 
computacional de los estudiantes ingresantes de la Universidad Global 
del Cusco 2018. 
2.4.2 VA R I A B L E D E ES T U D I O 
Variable dependiente nivel de pensamiento computacional y variable 
independiente, capacitación en algorítmica 
2.4.3 OP E R A C I O N A L I Z A C I Ó N D E L A S VA R I A B L E S 
Variable Definición 
Conceptual 
Dimensiones Indicadores Ítems 
(ver 
Anexo) 
   - Descomposición y A1, A3, 
 planificación de B1, B4, 
 problemas. C1 
Procesos y - Transforma una  
Transformación entrada en algún  
 tipo de salida útil  
 - Plantea  
 soluciones como  
 una serie de pasos  
 - Expresa A1, A2, 
 soluciones de C5 
 forma elegante  
 - Forma en la que  
 entiende y  
Modelo y representa un  
Abstracción problema  
 - Representación  
 de datos  
 abstractamente  
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Nivel de 
pensamiento 
computacional 
Eficacia y agilidad 
para dar soluciones a 
determinados 
problemas utilizando 
habilidades del 
pensamiento 
computacional 
 
- Piensa 
abstractamente 
 
 
 
Patrones y 
Algoritmos 
- Reconoce 
patrones 
- Trabaja con 
estructuras 
repetitivas 
- Piensa 
algorítmicamente 
B2, C4 
 
Herramientas y 
Recursos 
- Usa herramientas 
para solucionar 
problemas 
A3, A4, 
B1, B4, 
C1, C4, 
C5 
 
 
Inferencia y 
Lógica 
- Capaz de ampliar 
el entendimiento de 
un problema 
- Utiliza inducción y 
deducción 
- Utiliza heurísticas 
- Trabaja con 
aproximaciones y 
sistema lógico 
A2, B2, 
C4 
 
 
 
Evaluaciones y 
Mejoras 
- Identifica, analiza 
y mejora soluciones 
para problemas 
- Depura errores 
- Evalúa 
críticamente una 
solución 
- Selecciona la 
mejor solución 
A4, B2, 
C4, C5 
 
 
C APÍ TULO III: MÉ TODO DE INVES TI G ACIÓ N 
3.1 ENFOQ UE DE LA I NVESTIG ACI ÓN 
El enfoque adoptado en esta investigación es el cuantitativo 
 
3.2 DISEÑO DE INVES TIG ACIÓ N 
De Cuasiexperimental 
 
3.3 ALC ANCE DE LA I NVESTIG ACI ÓN 
Explicativo 
 
3.4 POBL ACIÓ N 
3.4.1 PO B L A C I Ó N 
La población está definida como el total de estudiantes ingresantes a las 
carreras de Administración de Negocios Globales e Ingeniería en 
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Tecnología de Información y Comunicación. No existirá muestra porque 
se realizará un trabajo censal. 
3.5 TÉCNIC AS E INS TRUMENTOS DE RE COLE CCIÓ N DE DATOS 
Evaluación escrita de opción múltiple y respuestas únicas con 10 
preguntas, ocho de opción múltiple y dos de respuestas exactas, con un 
tiempo de 50 minutos para su solución. 
3.6 PL AN DE AN ÁLISI S DE D ATOS 
La evaluación será aplicada antes de recibir la capacitación en 
algorítmica y después de la capacitación. 
Los datos de los estudiantes, conjuntamente que sus exámenes son 
trasladados a un formato de archivo CSV, de tal forma que nos permita 
la manipulación y análisis de todos los estudiantes evaluados. Se utilizó 
herramientas como SPSS y Google Sheet. 
 
 
 
C APÍ TULO IV: RES ULT ADOS DE LA I NVESTIG ACI ÓN 
4.1 PRESENT ACIÓ N DE LOS RESULT AD OS 
Motivación y Resultados Esperados 
El propósito principal de este trabajo es evaluar la influencia de la 
capacitación en algorítmica en el nivel de pensamiento computacional 
de los estudiantes ingresantes de la Universidad Global del Cusco. Para 
ello la investigación se aplicará a dos grupos conformados por los 
estudiantes ingresantes a la carrera profesional de ITIC y los estudiantes 
ingresantes a la carrera profesional de ANG. La evaluación fue aplicada 
dos veces, una a inicio del semestre 2018-II y otra, semanas antes de 
finalizar el semestre 2018-II. Después de haber aplicado la primera 
evaluación, el grupo de estudiantes de la carrera profesional de ITIC 
recibió capacitación en algorítmica mediante la disciplina de 
“Algorítmica”. De esta forma la segunda evaluación fue aplicada una vez 
que la disciplina de Algorítmica fue dada y alcanzó un 90% del total de 
los temas a ser abordadas en la disciplina. 
De esta forma se pretende entender las fortalezas y debilidades de los 
estudiantes y se pueda plantear estrategias para su mejor aprendizaje. 
de igual forma se pretende descubrir las habilidades inherentes con los 
que los estudiantes llegan a la universidad. Finalmente, también se 
pretende saber si la capacitación en algorítmica influye en el nivel de 
pensamiento computacional de los estudiantes de ITIC. 
Preparación de la evaluación 
Para preparar el examen fue tomado en cuenta la fuente de preguntas 
utilizada por (Gouws et al., 2013), “Talent Search” es una versión 
Sudafricana de las competencias BEBRAS que atrae a millones de 
participantes alrededor del mundo cada año(Olympiad, 2018). La 
competencia requiere el uso de las habilidades computacionales, 
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habilidades que son también requeridas para matemáticas, ciencia, 
Tecnología de la Información y aplicaciones computacionales. Algunos 
requisitos para escoger las preguntas del examen fueron: 
 Las preguntas no deben exigir conocimientos de programación, 
mas si de habilidades computacionales. 
 El nivel de dificultad debe ser el adecuado para estudiantes 
ingresantes a la Universidad. 
 El examen debe durar máximo una hora dentro de una sola 
sesión de clases. 
 Las preguntas deben obtenerse de una fuente confiable con una 
inclinación a la Ciencia de la Computación. 
Cada una de las preguntas fue clasificada dentro de una de las seis 
habilidades computacionales especificadas en la Sesión 2.2, con 
algunas de ellas clasificadas dentro de más de una categoría. Fueron 
preparadas diez preguntas en total, de las cuales ocho son preguntas 
de opción múltiple y dos para rellenar un valor exacto. 
 
 
Ejecución de la Evaluación 
La evaluación fue preparada con la finalidad de aplicarlo dos veces. En 
la primera vez, el examen fue aplicado a inicios del semestre en 
estudiantes de las escuelas profesionales de Administración de 
Negocios Globales e Ingeniería en Tecnología de Información y 
Comunicación con una duración de una hora y media. Este examen 
inicial tiene la intención de evaluar las habilidades computacionales con 
las que llegan los estudiantes a la universidad y la capacidad de resolver 
problemas. 
El mismo examen fue aplicado en una segunda fase al finalizar el 
semestre a los mismos estudiantes (ANG e ITIC) de los cuales, los 
estudiantes de la escuela profesional de ITIC recibieron cursos de 
ciencia de la computación (Algorítmica I). Este segundo examen tiene la 
finalidad de comparar los resultados del examen entre los estudiantes 
de la escuela profesional de ANG, quienes no recibieron cursos de 
ciencia de la computación y los estudiantes de ITIC quienes si recibieron 
cursos de ciencia de la computación. Los resultados del primer y 
segundo examen serán comparados para determinar cómo las 
habilidades computacionales han cambiado en ambos grupos y si la 
capacitación influyó o no en el nivel de pensamiento computacional 
representado por las habilidades computacionales. 
4.2 INTE RPRE T ACIÓ N Y AN ÁLISIS DE LOS RES ULT ADOS 
La primera evaluación tomada a inicios del semestre tuvo como total 49 
participantes de los cuales el 69.3% fueron estudiantes de la carrera 
profesional de ANG y el restante 30.7% estudiantes de la carrera 
profesional de ITIC. La Tabla 1 muestra las medias obtenidas por ambas 
carreras, donde claramente puede apreciarse que los estudiantes del 
grupo de ITIC obtuvieron mejores resultados que los del grupo de ANG. 
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Tabla 1 
Sin embargo, la media de los estudiantes de ITIC apenas sobrepaso la 
nota mínima de aprobación. 
Medias obtenidas en la primera evaluación. 
Grupos Medias 
ANG 3.6 
ITIC 5.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2 
La Tabla 2 muestra el desempeño de ambos grupos en cada pregunta 
expresado en porcentajes, de la cual podemos observar que el mayor 
porcentaje obtenido por los estudiantes de ANG fue en la pregunta A1. 
La pregunta A1 nos permite medir la habilidad computacional P&T y 
M&A, por lo tanto, esto nos indica que los estudiantes pueden resolver 
problemas como una serie de pasos, planificando y descomponiendo los 
problemas, transformando entradas en salidas útiles. Sin embargo, 
presentan dificultades cuando se enfrenten a problemas que impliquen 
el uso de mayor inferencia y lógica, así como de la capacidad de 
abstracción. 
Porcentaje de aciertos por cada pregunta en la primera evaluación 
Grupos/Preguntas A1 A2 A3 A4 B1 B2 B4 C1 C4 C5 
ANG 82.4 70.6 2.9 64.7 44.1 29.4 32.4 20.6 5.9 11.8 
ITIC 80 80 53.3 66.7 80 60 33.3 60 6.7 33.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3 
Por otro lado, los estudiantes del grupo de ITIC presentan altos niveles 
de acierto en las preguntas A1, A2 y B1. Estos resultados nos indican 
que al igual que los estudiantes de ANG los estudiantes de ITIC pueden 
resolver problemas siguiendo una secuencia bien definida de la solución 
para los problemas, además utilizan de mejor manera la habilidad de 
M&A y H&R, es decir hacen uso de mayor capacidad de abstracción y el 
uso de herramientas para solucionar problemas. 
Cabe resaltar también que las preguntas con menos aciertos en ambos 
grupos fueron la C4 y C5, las cuales representan al resto de habilidades 
computacionales identificadas en la sección 2.2 dentro de estas la 
inferencia y lógica, patrones y algoritmos. Por otro lado, los estudiantes 
de ANG específicamente, tienen dificultades notables en las preguntas 
A3 y C4, mientras que los estudiantes de ITIC tienen dificultades en las 
preguntas C4. 
La segunda evaluación fue tomada a dos semanas del término del 
semestre 2018-II y después de que el grupo de ITIC recibiera gran parte 
de temas de la disciplina de Algorítmica I, esta evaluación tuvo un total 
de 38 participantes, reduciéndose notablemente la cantidad de 
estudiantes evaluados en la primera evaluación. Del total de 
participantes un 65.8% son estudiantes de ANG y el restante 34.2% 
estudiantes de ITIC. 
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Medias obtenidas en la segunda evaluación. 
Grupos Medias 
ANG 4.6 
ITIC 6.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4 
La Tabla 3 muestra las medias obtenidas por ambos grupos, de esta vez 
las medias fueron tomadas después de que el grupo de ITIC fuera 
capacitado en la disciplina de Algorítmica I, donde recibieron 
capacitación en temas de lenguajes de programación, constantes, 
variables, tipos de datos, condicionales e iteraciones. La diferencia aun 
se sigue manteniendo en las medias, es decir, los estudiantes de ITIC 
aun mantienen la media más alta que los estudiantes de ANG, que no 
recibieron ninguna capacitación. Es claro también ver que las medias, 
de ambos grupos, sufrieron cambios positivos, en el caso de ANG 
aumento en un punto, mientras que en el grupo de ITIC aumento en 1.2 
puntos. A pesar del cambio positivo en las medias, se pretendía observar 
cambios más notables en las medias de los dos grupos. De todas 
formas, estas nuevas medias serán analizadas con estadísticas para una 
mayor comprensión de estos resultados. 
Porcentaje de aciertos por cada pregunta en la segunda evaluación 
Grupos/Preguntas A1 A2 A3 A4 B1 B2 B4 C1 C4 C5 
ANG 88 32 36 60 68 44 48 52 16 28 
ITIC 100 84.6 69.2 61.5 53.8 76.9 53.8 46.2 38.5 84.6 
 
La Tabla 4 muestra el desempeño de ambos grupos (en porcentajes) en 
cada una de las preguntas para la segunda evaluación. Para el grupo de 
ANG podemos apreciar que el mayor porcentaje de aciertos se presento 
en la pregunta A1 y supero el 82.4% inicial, mientras que en el grupo de 
ITIC la pregunta A1 tuvo un porcentaje de acierto del 100%. En general 
el aumento en el acierto de las preguntas fue mayor, a excepción del 
caso de la pregunta A2 y A4 en el grupo de ANG, donde hubo una baja 
en el porcentaje de acierto y en las preguntas B1 y C1 en el grupo de 
ITIC. 
Las Figuras 1 y 2 muestran la evolución del porcentaje de aciertos en las 
dos evaluaciones de los grupos de ANG e ITIC respectivamente. 
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Figura 1. Evolución del desempeño de acierto por preguntas (en porcentajes) en la primera y segunda 
evaluación del grupo de ANG. 
 
 
Analizando la Figura 2 perteneciente al grupo de ITIC podemos ver que 
hubo mejoras considerables en las preguntas A1, A2, A3, B2, C4 y C5. 
Estas preguntas nos permiten medir las habilidades computacionales 
como P&T, M&A, P&A, H&R, I&L, E&M. Por lo tanto, la capacitación en 
el curso de Algorítmica I influyo en cierta manera en el desarrollo de los 
estudiantes de ITIC. Sin embargo, la media de los estudiantes de ITIC 
denota que aún existen debilidades en las habilidades computacionales 
de los estudiantes de ITIC. 
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Figura 2. Evolución del desempeño de acierto por preguntas (en porcentajes) en la primera y segunda 
evaluación del grupo de ITIC. 
 
 
Finalmente, la Figura 3 muestra la evolución de las medias en los grupos 
de ANG e ITIC en ambas evaluaciones, aunque en ambos casos se 
presenta una evolución positiva, se considera que esa evolución no fue 
significativa. 
 
Figura 3. Evolución de las medias en ambos grupos. 
 
4.3 PRUE B A DE HIPÓ TESIS 
Siendo la hipótesis de investigación “La capacitación en algorítmica 
influye en el nivel de pensamiento computacional de los estudiantes 
ingresantes de la Universidad Global del Cusco 2018” definimos nuestra 
hipótesis nula y alternativa de la siguiente forma: 
H0 = No existe diferencia significativa entre las medias de las 
calificaciones del grupo de estudiantes de ITIC y ANG. 
H1 = Existe diferencia significativa entre las medias de las calificaciones 
del grupo de estudiantes de ITIC y ANG. 
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Tabla 5. 
El porcentaje de error dispuestos a asumir es 5% definido de la siguiente 
manera: α = 5% = 0.05. Por lo tanto, si nuestro: 
P-valor >= α Aceptar H0 
P-valor < α Aceptar H1 
Para poder escoger la prueba estadística a ser aplicada, es necesario 
antes poder corroborar la normalidad de la variable a analizar (notas 
obtenidas de los estudiantes), esta normalidad debe corroborarse en 
ambos grupos. Para ello utilizamos la prueba de Shapiro Wilk debido a 
la cantidad de estudiantes participantes (menores a 30). 
Prueba de normalidad de las medias de ambos grupos usando la prueba Shapiro-Wilk. 
 
 Carrera Estadístico gl Sig. 
Notas 
  ANG  .944  25  .180  
ITIC .846 13 .025 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 6. 
La Tabla 5 muestra los resultados de la prueba de normalidad utilizando 
la prueba de Shapiro Wilk, podemos apreciar que el nivel de significancia 
de las medias de los estudiantes de ANG e ITIC es de .180 y .025 
respectivamente. Por lo tanto, podemos concluir que el P-Valor tanto de 
las calificaciones de los estudiantes de ANG e ITIC son mayores a α = 
0.05, es decir, la variable nota en ambos grupos se comporta 
normalmente. 
La prueba estadística aplicada fue la de “T student” para muestras 
independientes porque el estudio realizado es transversal, además de 
demostrar en la Tabla 5 que las medias de ambos grupos presentan un 
comportamiento “Normal”, por lo tanto, se requiere una prueba 
estadística paramétrica. 
Prueba de hipótesis estadística usando método “t student” 
 
Prueba de 
Levene de 
igualdad de 
varianzas 
    
Prueba t para la igualdad 
de medias 
95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
   
F 
 
Sig. 
 
t 
 
gl 
Sig. 
(Bilateral) 
Diferencia 
de 
medias 
Diferencia 
de error 
estándar 
 
Inferior 
 
Superior 
 Se asumen          
varianzas 
iguales 
.981 .328 -3.592 36 .001 -2.0523 .5714 -3.211 -.8934 
N 
O 
T 
A 
         
No se          
asumen 
varianzas 
iguales 
-3.910 30.678 .000 -2.0523 .5249 -3.123 -.9812 
 
De la Tabla 6 podemos asumir que nuestro P-valor toma el valor de 
0.001 (P-valor=0.001) asumiendo varianzas iguales. Por lo tanto, ya que 
P-valor < α rechazamos la hipótesis nula H0 y asumimos la hipótesis 
alternativa H1, es decir, “Existe diferencia significativa entre las medias 
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de las calificaciones del grupo de estudiantes de ITIC y ANG”. Este 
análisis nos permite inferir que la hipótesis de investigación planteada 
es verdadera y podemos asumir que la capacitación en algorítmica 
influye en el nivel de pensamiento computacional de los estudiantes 
ingresantes de la Universidad Global del Cusco 2018. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
5.1 CONCLUSIO NES 
En el presente trabajo de investigación se realizo un estudio de la 
influencia de la capacitación en algoritmos en el nivel de pensamiento 
computacional de los estudiantes ingresantes de la Universidad Global 
del Cusco en el año 2018. 
Para tal fin, una evaluación de diez preguntas fue preparada con la 
intención de medir cada una de las seis habilidades computacionales de 
los estudiantes ingresantes en dos grupos, el grupo de ITIC y el grupo 
de ANG. El grupo de ANG fue considerado como el grupo de control y 
el grupo de ITIC como el grupo experimental. La primera evaluación fue 
aplicada a inicios del semestre 2018-II antes de recibir la capacitación 
en algorítmica para el grupo de ITIC. Los resultados mostraron la 
diferencia significativa entre el grupo de ITIC y ANG además los 
resultados mostraron también que los estudiantes al momento de 
ingresar a la universidad pueden resolver problemas como una serie de 
pasos, planificando y descomponiendo los problemas, transformando 
entradas en salidas útiles. Sin embargo, presentan dificultades en 
problemas que impliquen mayor uso de la inferencia, lógica y capacidad 
de abstracción. Aun así, los resultados en esta primera evaluación 
muestran la débil preparación y desarrollo de las habilidades 
computacionales en los estudiantes ingresantes, ya que el grupo de ITIC 
quien obtuvo la mayor media, apenas llego a la nota mínima aprobatoria. 
Una segunda evaluación fue aplicada después de la capacitación en 
algoritmos al grupo de ITIC al final del semestre 2018-II. Los resultados 
esta vez mostraron una mejora en las medias de ambos grupos. Sin 
embargo, nuevamente la media más alta fue obtenida por los 
estudiantes del grupo experimental quienes recibieron la capacitación 
en algorítmica. Los estudiantes de ITIC aumentaron la media en 1.2 
puntos, mientras que los estudiantes de ANG aumentaron en 1.0 punto. 
Para verificar nuestra hipótesis una prueba de la misma fue realizada 
utilizando la prueba estadística de “t student”. De acuerdo a los 
resultados pudimos verificar que existe una diferencia significativa entre 
las medias de ambos grupos, pudiendo demostrar que la capacitación 
en algorítmica influye positivamente en el nivel de pensamiento 
computacional de los estudiantes que fueron capacitados. Por lo tanto, 
nuestra hipótesis planteada es verdadera, es decir, la capacitación en 
algorítmica influye en el nivel de pensamiento computacional de los 
estudiantes de ITIC. 
El trabajo de investigación tuvo algunas dificultades en cuanto a la 
participación de los estudiantes en la primera y sobre todo en la segunda 
evaluación, debido a la ausencia de los mismos a aulas. Mejores 
estrategias de incentivo deberán ser tomadas en futuros trabajos de 
investigación para comprometer la participación total y responsable de 
los estudiantes. 
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Debido a los resultados positivos de nuestra investigación se 
recomienda tomar en consideración cursos de algorítmica no solamente 
para estudiantes de informática, sino mas bien para todos los 
estudiantes de la universidad, esta disciplina mejorará la capacidad de 
resolver problemas de los estudiantes en todas las áreas de su vida 
académica. 
5.2 RECO ME ND ACIO NES 
Se recomienda tomar medidas a los responsables de la carrera de ITIC 
en el aprendizaje de cursos de pensamiento computacional, de tal forma 
que las habilidades menos desarrolladas reciban un tratamiento 
especial y puedan ser reforzadas. Los resultados de este tratamiento 
especial deberán ser estudiados nuevamente después de haber recibido 
los cursos de pensamiento computacional. 
Implementar disciplinas de pensamiento computacional en todas las 
carreras de la universidad es de vital importancia para el mejor 
desempeño de los estudiantes en su vida académica. 
Es necesario también, comprometer la participación de más estudiantes, 
para la segunda fase de la investigación, de tal forma que se pueda tener 
resultados más confiables. 
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ANEXOS 
A. MA T R I Z D E C O N S I S T E N C I A 
 
B. LO S I N S T R U M E N T O S (C U E S T I O N A R I O , G U Í A D E E N T R E V I S T A , F I C H A 
D E O B S E R V A C I Ó N , O T R O S ) 
 
A1 – ME N S A J E S S E C R E T O S 
Los agentes Boris y Bertha se comunican usando mensajes secretos. Boris quiere enviarle a 
Bertha el mensaje secreto: 
MEETBILLYBEAVERAT6 
 
Escribe cada carácter en una cuadrícula de 4 columnas de izquierda a derecha y fila por fila 
desde la parte superior. Él pone una X en cualquier espacio no utilizado. El resultado se 
muestra a continuación. 
 
 
Luego crea el mensaje secreto leyendo los caracteres de arriba a abajo y columna por columna 
comenzando desde la izquierda: 
MBYVTEIBE6ELERXTLAAX 
 
 
Bertha luego usa el mismo método para responder a Boris. El mensaje secreto que ella le envía 
es: 
OIERKLTEILH! WBEX 
 
Pregunta: ¿Qué mensaje envía Bertha? Marque la letra de su respuesta correcta. 
A: ¡OKWHERETOMEET! 
B: OKIWILLBETHERE! 
 
C: WILLYOUBETHERETOO? 
D: OKIWILLMEETHIM! 
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A2 – P O C I O N E S MÁ G I C A S 
Betaro ha descubierto cinco nuevas pociones mágicas: 
 
∙ uno hace los oídos más largos 
 
∙ otro hace que los dientes sean más largos 
 
∙ otro hace bigotes rizados 
 
∙ otro convierte la nariz al color blanco 
 
∙ el último pone los ojos blancos. 
 
Betaro puso cada poción mágica en un vaso separado. Puso agua pura en otra Vaso, entonces 
hay seis vasos en total. Los vasos están etiquetados de A a la F. ¡El problema es, que se olvidó 
de registrar qué vaso contiene qué poción mágica! 
Para saber qué poción hay en cada vaso, Betaro configuró los siguientes experimentos: 
 
 
Experimento 1: un castor bebe de los vasos A, B y C juntos: se muestran los efectos en la Figura 
1. 
Experimento 2: un castor bebe de los vasos A, D y E juntos - se muestran los efectos en la Figura 
2. 
Experimento 3: un castor bebe juntos de los vasos C, D y F - se muestran los efectos en la Figura 
3. 
 
 
 
Pregunta: ¿Qué vaso contiene el agua pura?    
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A3 – SE GW A Y 
Jan tiene un vehículo especial que se parece a un Segway. Él lo mueve presionando dos 
botones: un botón a la izquierda y un botón a la derecha. 
Cuando presiona un botón, la rueda en ese lado del vehículo rota: 
 
Si ambos botones se presionan al mismo tiempo, ambas ruedas giran y el vehículo avanza 
Si presiona un solo botón, solo una rueda gira y el vehículo gira. 
 
 
Ejemplo: la tabla siguiente muestra qué botón se presionó cuando, y cómo el vehículo movido 
desde la ubicación 1 a la ubicación 2. 
 
 
Primero, presionó el botón izquierdo y el vehículo giró a la derecha. Entonces ambos botones 
fueron presionados, y el vehículo se movió hacia adelante. Finalmente se presionó el botón 
derecho, y el vehículo giró a la izquierda. La orientación del vehículo ahora es la misma que en 
el inicio: mirando hacia la pared superior. 
Pregunta: Aquí hay un registro de las pulsaciones de los botones de un viaje diferente: 
 
El vehículo está en una habitación rectangular grande. El vehículo siguió funcionando hasta que 
golpeó una de las paredes. Al principio, el vehículo miraba hacia la pared superior. ¿Hacia qué 
pared está el vehículo mirando al final del viaje? Marque su respuesta correcta. 
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A: pared superior 
B: pared inferior 
C: pared izquierda 
D: pared derecha 
 
A4 – RA F T I NG  
Los castores construyen balsas. Para el control del tráfico fluvial, todas las balsas deben estar 
registradas. Esto significa que cada balsa debe tener una matrícula con texto único. El texto está 
compuesto por letras y dígitos, como se muestra en la ilustración a continuación. La licencia debe 
comenzar con la letra B y finalizar con el dígito 0 o 1. 
 
 
 
Pregunta: ¿Cuál de las matrículas no puede registrarse? Marque la respuesta adecuada 
A: BB0001 
B: BBB011 
C: BB0100 
D: BR00A0 
E: BSA001 
F: BE0S01 
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B1 – TR I Á N G U L O S 
Un alumno quiere crear un mosaico con azulejos idénticos en forma de triángulo. 
 
Él comienza con un azulejo. Lo gira 90 grados en el sentido de las agujas del reloj y luego agrega 
azulejos en cada lado de la losa en forma de triángulo, como se muestra en la imagen a 
continuación. 
 
 
 
Luego gira la forma completa 90 grados en el sentido de las agujas del reloj nuevamente y agrega 
azulejos a los lados como antes. 
Pregunta: ¿Cuál será la forma final de los mosaicos después del paso 3? Marca la respuesta 
correcta 
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B2 – CA M I N O S D E BI C I C L E T A S 
Cleveria es un castor ciclista. Ella explora los caminos de una sola dirección que atraviesan las 
aldeas en su distrito. Cada pueblo tiene una piedra del pueblo etiquetada con una sola letra. 
Todos los caminos tienen una distancia y una dirección. La distancia y la dirección están dadas 
por banderas. 
 
 
 
En el transcurso de muchos viajes diferentes Cleveria deja notas que incluyen un número debajo 
de una piedra en cada pueblo. Las notas son sobre la distancia desde el pueblo A el pueblo con 
la nota debajo de la piedra. 
Pregunta: ¿Cuál es el significado de los números que ha dejado debajo de las piedras? Marque 
su respuesta correcta. 
A: la distancia más corta atravesando el menor número de aldeas. 
B: la distancia más corta desde el pueblo A hasta este pueblo. 
C: la distancia más corta a este pueblo tomando un giro a la izquierda en los cruces si es posible. 
D: la distancia más corta a este pueblo tomando un giro a la derecha en los cruces si es posible. 
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B4 – TA R J E T A S Y C O N O S 
Inés tiene un paquete de cartas, cada carta tiene un número escrito del 1 al 9. El paquete 
contiene muchas de las mismas cartas. Ella coloca tres conos frente a ella: 
 
 
Inés tiene la intención de crear pilas debajo de los conos con los números hacia arriba. Cada vez 
que coloca una nueva carta en la pila, cubrirá el resto de la pila. Su amigo, Jules, toma notas 
cuando     Inés     pone     cartas,     una     a     la     vez,      debajo      de      los      conos.   
Inés comienza colocando una tarjeta con el número 5 debajo del cono X. Jules escribe: X <- 5 
Siguiente Inés coloca otra carta con el número 3 debajo del cono X encima de la anterior uno. 
Jules escribe: X <--3 
 
Entonces Inés asoma bajo el cono X y encuentra una tarjeta del paquete con el mismo número 
que ella ve. 
 
Ella coloca la tarjeta del paquete debajo del cono Y. Jules escribe Y <- X Las notas finales de 
Jules se ven así: 
X <-- 5 
 
X <-- 3 
 
Y <-- X 
 
Y <-- 3 
 
X <-- Y 
 
Y <-- 5 
 
X <-- 6 
 
Z <-- Y 
 
X <-- Y 
 
Y <-- 1 
 
 
Pregunta: ¿Qué cartas son visibles cuando se levantan los conos? Marque la respuesta correcta 
 
A: X = 5 Y = 6 Z = 3 
B: X = 6 Y = 3 Z = 5 
C: X = 5 Y = 3 Z = 3 
D: X = 5 Y = 1 Z = 5 
DOCUMENTO 
Esquema del Trabajo de 
Investigación 
Versión: 01 
Página 35 de 
37 
Código: D-INV-003 
Fecha: Ene. 2019 
Elaborado por: 
Equipo de investigación 
Revisado por: 
Vicerrector de Investigación 
Aprobado por: 
Rector 
 
 
C1 – B EN I G M A 
Los castores necesitan comunicarse en secreto. Deciden usar un mecanismo llamado Máquina 
B-Enigma para ocultar (encriptar) sus mensajes. 
 
 
El B-Enigma funciona como se muestra arriba. Cada vez que se escribe una letra (por ejemplo, 
"A"), el rotor izquierdo encontrará una letra en el rotor derecho de acuerdo con las flechas (por 
ejemplo, "O" para "A" en el primer paso). Después de escribir una letra, el rotor izquierdo se 
moverá hacia arriba una posición. 
Esto se muestra de una manera diferente en el siguiente diagrama. Después de rotar una 
posición, el rotor izquierdo estará entonces en la posición (2). Sin embargo, tenga en cuenta que 
el rotor de la derecha nunca se moverá. Los enlaces entre los dos rotores (mostrados por las 
flechas rectas) también permanecen sin moverse. 
En el siguiente diagrama, todas las letras disponibles se muestran en ambos rotores. 
 
 
 
Pregunta: Los castores desean enviar el mensaje "BEBRAS". ¿Cuál será el mensaje cifrado si 
¿comienzas desde la posición (1)? Marque su respuesta correcta. 
A: UOSAEB 
B: UOUQOP 
C: UOOOIP 
D: UOOUPQ 
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C4 – J U E G O D E L A C U E V A 
Hale y Serge están jugando un juego: Hale esconde un regalo en una de varias cuevas. Serge 
tiene que encontrar en qué cueva se encuentra. Para hacerlo, Serge tiene el mapa que se 
muestra a continuación y solo puede hacer preguntas como: "Está el presente en la cueva X? ". 
 
 
Si Serge adivina correctamente, Hale responderá "sí". De lo contrario, ella le dirá a Serge cuál 
de las cuevas vecinas le lleva a él presente oculto. 
Cuando Serge sabe con certeza dónde está el presente, el juego termina y él caminará hacia la 
cueva. 
Pregunta: Serge quiere hacer la menor cantidad de preguntas posibles para encontrar el 
regalo. 
En el peor de los casos, ¿cuántas preguntas tiene que preguntar para asegurarse de haber 
encontrado el presente? Escriba el número en el espacio:  . 
DOCUMENTO 
Esquema del Trabajo de 
Investigación 
Versión: 01 
Página 37 de 
37 
Código: D-INV-003 
Fecha: Ene. 2019 
Elaborado por: 
Equipo de investigación 
Revisado por: 
Vicerrector de Investigación 
Aprobado por: 
Rector 
 
 
C5 – L -GA M E 
Kiki y Wiwi están jugando L-Game en una placa de 4x4. Se turnan para colocar en forma de L 
piezas para que: 
 cada pieza colocada por Kiki está orientada como se muestra a continuación, 
 cada pieza colocada por Wiwi está orientada como se muestra a continuación, 
 cada pieza se coloca completamente en el tablero, y 
 no se superponen dos piezas. 
 
Las piezas no se pueden mover después de colocarlas. Un jugador pierde el juego cuando es su 
turno, pero no es posible colocar una pieza de acuerdo con las reglas anteriores. 
 
Un ejemplo donde Kiki va primero se muestra a continuación. En este ejemplo, Kiki puede ganar 
el juego colocando una pieza en la esquina inferior derecha. 
 
 
Pregunta: Kiki tiene nueve primeros movimientos posibles. ¿En cuántos de ellos se garantiza 
que no gana? Marque su respuesta correcta. 
 
A: 0 
B: 1 
C: 2 
D: 3 
